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Be s chre ibung 

Digit ales Trans codiersys tern 

Die Erfindung betrifft ein digitales Transcodiersystem zum 
Empfang von Datenbit stromen einer ersten Bitrate und Ausgeben 
eines Datenbitstromes einer im Vergleich zur ersten Bitrate 
unterschiedlichen und insbesondere reduzierten, zweiten Bi- 
trate gemafi den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. 

Digitale Transcodiersysteme sind uberall dort notwendig^ wo 
Datenbitstrome in ihrer Bitrate umkonvert iert werden, um bei- 
spielsweise iiber einen bandbreitenbegrenzten Ubertragungska- 
nal geschickt zu werden. Beispiele zur Transcodierung sind 
u.a. beschrieben in WO 97/49206 und DE 196 23 934 Al . Weitere 
Verof f entlichungen hierzu befinden sich in IEEE Transactions 
on Consumer Electronics, Vol. 44, No.l, February 1998, Seite 
88 bis 98 in dem Artikel Transcoder Architectures For Video 
Coding'' und in IEEE International Conference On Imaging 
processing. Vol. 3, 1995, Seite 408 bis 411, in dem Artikel 
,,Rate conversion Of MPEG Coded Video By RE-Quant i zat ion 
Process'' . 

Ein Hauptanwendungsgebiet der digitalen Transcodierung liegt 
in der Verarbeitung von Videobit stromen . So sind z.B. auf ei- 
nem DVD-Video Videobit strome (DVD: Digital Video Disc oder 
Digital Versatile Disc) nach dem iyiPEG-2-Videocodier-standard 
gespeichert. Die Bitstrome besitzen eine Bitrate von z.B. 
bis zu 9,8 Mbit/s, wobei die Bitrate zeitlich konstant oder 
variabel sein kann. Fur die Verteilung in bestimmten Ubertra- 
gungskanalen, wie z.B. einem optischen Bus in Automobilen, 
ist diese maximale Bitrate jedoch zu hoch, da die Bussysteme 
nur eine begrenzte und meist konstante Bitrate zur Verfugung 
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stellen. Die Anpassung der DVD-Technologie fiir die Anwendung 
im Automobil gelingt deshalb nur mit einem digitalen Transco- 
dierer, der sowohl die mittlere Bitrate als auch die Bitra- 
tencharakteristik der Videobitstrome verandert. 

Auf der DVD-Video ist ublicherweise ein iyiPEG-2-Programmstrom 
gespeichert, der z.B. einen Videobitstrom, mehrere Audio- 
bitstrome, Untertitel- und Navigationsinf ormation enthalt. 
Der Videobitstrom ist ublicherweise nach den Videocodierstan- 
dards MPEG-1 oder MPEG-2 datenreduziert und codiert . Da meist 
der Videocodierstandard iyiPEG-2 verwendet wird, zeigt die Ta- 
belle 1 einige Eigenschaf ten des MPEG-2-Videobitstroms auf 
der DVD-Video. 



Tabelle 1: DVD-Video. 
Videobitstroms . 


Einige Eigenschaf ten des IMPEG-2- 


Videocodierstandard 


MPEG-2, Untermenge von Main Profile @ Main Level 




MPEG-2, Untermenge von Simple Profile Q Main Level 


Maximale Bitrate 


9,8 Mbit/s 


Bitratencharakterist ik 


Variable Bitrate (VBR) , Konstante Bitrate (GBR) 


Unterstutzte Fernsehsysteme 


PAL (625/50), NTSC (525/60) 


Auflosung in Bildpunkten 


PAL: 720 x 576, 352 x 288 




NTSC: 720 x 480,- 352 x 240 


Bildwiederholf requenz 


PAL: 25 Vollbilder/s 




NTSC: 29,97 Vollbilder/s 


Maximale Bildgruppen-Lange 


PAL: 15 Vollbilder 


(Group of pictures, GOP) 


NTSC: 18 Vollbilder 


Die Notwendigkeit der Anpassung der DVD-Technologie fur den 
Einsatz im Automobil wird deutlich, wenn man die Eigenschaf- 
ten des optischen Buses betrachtet, uber den der Videobit- 
strom im Automobil verteilt wird. Fur die Ubertragung des Vi- 



deobitstroms stellt der optische Bus nur eine Bitrate von 3 
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bis 4 Mbit/s bereit. Die bereitgestellte Bitrate ist zeitlich 
konstant, d. h., daB in jedem Zeitintervall gleicher Dauer 
die gleiche Datenmenge transport iert wird. Diese beiden Ei- 
genschaften des Buses fuhren zu Anf orderungen an den zu uber- 
tragenden Videobitstrom. Der Videobit strom darf somit nur ei- 
ne Bitrate von 3 bis 4 Mbit/s besitzen und die Bitrate mufii 
zeitlich konstant sein. Vergleicht man die Anf orderungen mit 
den Eintragen in der Tabelle 1, wird deutlich, dafi der Video- 
bitstrom auf der DVD-Video diese nicht erfullt. Die mittlere 
und maximale Bitrate auf der DVD-Video sind zu hoch, da die 
Videobitstrome eine Bitrate von bis zu 9,8 Mbit/s aufweisen 
durfen. Dariiber hinaus diirfen die Videobitstrome auf der DVD- 
Video, neben einer konstanten (CBR) auch eine variable (VBR) 
Bitrate besitzen. Bitstrome mit variabler Bitrate besitzen 
eine zeitlich stark schwankende Bitrate und konnen i. a. 
nicht mit einer konstanten Bitrate ubertragen werden. Die Vi- 
deobitstrome auf der DVD-Video mussen daher in bezug auf das 
Bitratenniveau und die Bit ratencharakteristik an die Eigen- 
schaften des optischen Buses im Automobil angepalit werden. 
Die Anpassung wird durch einen digitalen Transcodierer gelei- 
stet . 

Fig.l zeigt beispielhaft die resultierende Konf igurat ion fur 
die Verteilung von Videobitstromen uber einen optischen Bus 
im Automobil. Der digitale Transcodierer bildet, wie ersicht- 
lich, die Schnittstelle zwischen zwei Bereichen mit unter- 
schiedlichen Eigenschaf ten . Die Entwicklung eines Konver- 
sionsalgorithmus fur den Transcodierer und die Implementie- 
rung des Algorithmus in einem Video-Prozessor-Platt f orm ist 
deshalb ziel unterschiedlicher Entwicklungsarbeiten . 

Zwei Anf orderungen an den Transcodierer wurden bereits im 
vorhergehenden Abschnitt formuliert und konnen aus Fig. 1 ab- 
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gelesen werden. Der digitale Transcodierer muli die Bitrate 
des zugefuhrten Videobit st roms reduzieren und gegebenenf alls 
dessen Bitratencharakterist ik verandern, so daI5 am Ausgang 
des Transcodierers ein CBR-Bitstrom mit einer definierten Bi- 
trate anliegt. 

Die erste Forderung besagt^. daft Verfahren gefunden werden 
mussen, um die Datenmenge des zugefuhrten Videobit stroms 
nachtraglich zu verringern. Die zweite Forderung wird durch 
eine Bitratenregelung erfullt, die die oben gefundenen Ver- 
fahren so einsetzt, daft der transcodierte Videobitst rom die 
gewunschte konstante Bitrate besitzt. 

Neben den oben genannten Anf orderungen an die Funktionen des 
Transcodierers, existieren noch Anf orderungen an die Art und 
Weise, wie diese Funktionen realisiert werden sollen. Die zu- 
satzlichen Anf orderungen an die Realisierung der Funktionen 
ergeben sich durch die beabsichtigte Verwir klichung mit einem 
Video-Prozessor . Um die Verwir klichung zu vereinf achen, soli 
der Transcodierungsalgorithmus nicht nur eine geringe Komple- 
xitat, sondern auch geringe Speicheranf orderungen besitzen. 
Die durch die Bitratenregelung verursachte Verzogerungszeit 
soli so gering wie moglich sein, um die Laufzeit der Bitstro- 
me durch das System in Fig. 1 nicht allzu hoch werden zu las- 
sen . 

Schlieftlich muft naturlich die Bildqualitat des transcodierten 
Videobitstroms berucksichtigt werden, denn davon hangt maft- 
geblich die Akzeptanz des Systems ab. Die Bildqualitat soil 
unter Erfullung der oben genannten Anf orderungen so gut wie 
moglich sein. Gesucht ist ein Transcodierungsalgorithmus, der 
einen sinnvollen Kompromift aus moglichst guter Bildqualitat, 
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moglichst geringem Aufwand und moglichst geringer Verzoge- 
rungszeit darstellt. 



Eine bekannte Ausf uhrungsf orm eines digitalen Transcodierers 
5 ist in dem eingangs genannten Artikel ^Transcoder Architectu- 
res for Video Coding'' auf Seite 3 in Zusammenhang mit dem 
dort dargestellten Blockschaltbild erlautert. Das Block- 
schaltbild ist vorliegend sinngemaft in Fig. 2 wiedergegeben . 
Der bekannte Transcodierer 4 besteht aus der Kettenschaltung 

10 eines vollstandigen iyiPEG-2-Videodecodierers 10 und eines kom- 
pletten MPEG-2-Videocodierers 20. Der MPEG-2-Videodecodierer 
10 weist die Reihenschaltung eines Eingangspuf f ers 11, eines 
VLC-Decodierers 12 (VLC: Code variabler Lange) , eines Dequan- 
tisierers 13, einer Inverse-DCT-Stuf e 14 (DCT: Diskrete Cosi- 

15 nus-Transf ormation) und einer nachf olgenden Addit ionseinheit 
15 auf. Das Ausgangssignal der Addit ionsstufe 15 wird dem 
einen Eingang eines Addierers 30 des iyiPEG-2-Videocodierers 20 
zugefuhrt und zugleich an einen Bildspeicher 15 mit nachge- 
schalteter Bewegungskompensationsstuf e 17 einem zweiten Ein- 

20 gang der Additionsstuf e 15 gelegt. 

^ Der MPEG-2-Videocodierer 20 weist die Reihenschaltung einer 

DCT-Stufe 24, einem nachf olgenden Quantisierer 21 mit nachge- 
schalteten VLC-Codierer 22 und Ausgangspuf f er 23 auf. Der 

25 Ausgang des Quantisiers 21 ist mit dem Eingang eines Dequan- 
tisierers 25 in Verbindung, an dessen Ausgang eine weitere 
IDCT-Stufe 25 angeschlossen ist. Deren Ausgang ist mit dem 
Eingang einer Addierstufe 27 in Verbindung. Der Ausgang der 
Addierstufe 27 ist uber einen Bildspeicher 28 mit nachge- 

30 schalteter Bewegungskompensationsstuf e 29 auf einen zweiten 
Eingang der Addierstufe ruckgekoppelt sowie an einen zweiten 
Eingang des Addierers 30 gefuhrt. Zusatzlich ist an die 
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Bewegungskompensationsstuf e 2 9 eine Bewegungsschat zungsstuf e 
29a gekoppelt. 

Der zugefuhrte Videobitstrom wird mit einem solchen bekannten 
digitalen Transcodierer vollstandig decodiert und anschlie- 
fjend vollstandig neu codiert. Eine Bit ratenregelungstuf e 31 
des MPEG-2-Codierers 20 stellt dabei den Quantisierer 21 so 
ein, daB die gewunschte niedrige konstante Zielbitrate er- 
reicht wird. 

Ein solcher Transcodierer erfullt zwar die oben genannten An- 
forderungen an die Funktionen des gewunschten Transcodierers , 
jedoch ist der Implementierungsauf wand zu hoch. Durch die 
mehrmalige Berechnung der DCT und IDCT, die Bewegungskompen- 
sation und vor allem die Bewegungsschat zung ist die Komplexi- 
tat viel zu hoch, um mit vernunftigen Aufwand in Hardwarerea- 
lisierung zu ermoglichen . Die Speicheranf orderungen sind 
ebenfalls grofi, da fur die Durchfuhrung der Bewegungs- 
kompensation jeweils zwei Bilder gespeichert werden mussen. 

Eine Ursache fur die groBe Komplexitat des allgemeinen 
Transcodierers liegt in der fehlenden Kommunikat ion zwischen 
dem Decodierer und dem Codierer. Der Codierer kann auf die im 
Decodierer vorliegenden Codierungsparameter des Eingangs- 
bitstroms nicht zugreifen und muli alle Codierungsparameter 
neu entscheiden. Insbesondere fuhrt der Codierer eine erneute 
Bewegungsschat zung durch . 

Die Komplexitat und der Aufwand des allgemeinen Transcodie- 
rers lassen sich reduzieren, wenn nicht alle Codierungspara- 
meter neu entschieden und die entsprechenden Parameter des 
Eingangsbitstroms genutzt werden. Je nach Anzahl und Wahl der 
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aus dem Eingangsbit strom ubernommenen Codierungsparameter er- 
geben sich vereinfachte Transcodierer . 

Ein bekannter vereinf achter digitaler Transcodierer ohne die 
in Fig. 2 dargestellte und oben beschriebene Ruckkopplung be- 
steht lediglich aus den grau unterlegten Blocken in Fig. 2 und 
ist z.B. aus Bild 2 von Seite 411 der eingangs genannten Ver- 
of fentlichung "Rate Conversion Of MPEG Coded Video By Re- 
Quantization Process'' bekannt. Eine adaptive Requant isierung 
und Bitratenreglung ist dadurch vorgesehen, dal3 der neue Re- 
quantisierungsf aktor als Produkt aus Basisquantisierungsf ak- 
toren und dem Quotienten aus Eingangsquant isiserungsf aktoren 
Und mittleren Eingangsquantisierungsf aktoren bestimmt wird. 

Dies ist problemat isch, well die Quantisierungsf aktoren mit 
den entsprechend, hohen Datenmengen in Beziehung gesetzt wer- 
den mussen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den 
eingangs genannten digitalen, nicht ruckgekoppelten Transco- 
dierer so zu verbessern, dali dieser in einer sehr einfachen 
Weise, ohne viel Speicherplat z bei der Implement ierung zu be- 
notigen, realisierbar ist. 

Diese Aufgabe wird durch einen digitalen Transcodierer mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspriiche . 

Verwendungen eines solchen, er f indungsgemafien Transcodierers 
sind Gegenstand der Anspruche 11 bis 14. 



xsy014 



8 

Die Erfindung wird anhand eines Ausf iihrungsbeipieles im Zu- 
sammenhang mit Figuren weiter naher erlautert. Es zeigen: 

Fig.l das bereits erlauterte Blockschaltbild fur die Vertei- 
5 lung von Videobitstromen uber einen optischen Bus in 

einem Automobil. 

Fig. 2 das bereits erlauterte Blockschaltbild eines bekannten 
digit alen Transcodierers , 

10 

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines erf indungsgemafien, digitalen 

r 

Transcodierers , 

Fig. 4 eine detailliertere Darstellung der Schaltungskompo- 
15 nenten des Blockschaltbildes von Fig. 3, 

Fig. 5 ein Diagramm, aus dem die Quant isierungsfaktoren QS im 
Eingangsbitstrom und im transcodierten Bitstrom bei 
einem konkreten Ausf iihrungsbeipiel des digitalen 
20 Transcodierers von Fig. 3 bzw. Fig. 4 hervorgehen. 

Fig. 6 ein Diagramm, aus dem die Datenmenge D pro Bild im 

Eingangsbitstrom und transcodierten Bitstrom bei dem 
angegebenen, konkreten Ausf lihrungsbeispiel hervorgeht. 



25 

Fig. 7 ein Diagramm fur das ''Peak Signal-to-Noise-Ratio" 

(PSNR) bei dem mit dem erf indungsgemaBen Transcodierer 
erzeugten Bild als Mali fiir die Bildqualitat , 

30 Fig. 8 ein Blockschaltbild einer Datenauf zeichnungseinrich- 

tung, die den erf indungsgemalien Transcodierer enthalt, 
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Fig. 9 ein Blockschaltbild zur Realisierung einer Stufe eines 
Transcodierers, mit der der Dequantiserungs- und Quan- 
tisierungsvorgang in einem Schritt durchfiihrbar ist, 
und 



Fig. 10 ein Blockschaltbild mit verschiedenen Schaltungsbocken 
zur Berechnung von neuen Requantisierungsf aktoren 



Das Blockschaltbild eines digitalen Trancodierer s ohne Ruck- 
kopplung gemafJ der Erfindung zeigt Figur 3. Eingangsseitig 
wird dem Transcodierer 4 ein erster Datenstrom Rl in einen 
Eingangspuffer' 11 zugefuhrt. Dieser Eingangspuf f er 11 dient 
zur Zwischenspeicherung eines Ausschnittes des Datenbitstroms 
Rl , Ausgangsseitig ist der Eingangspuffer 11 mit einem VLD- 
Decodierer und Demultiplexer 12 in Verbindung, welcher aus- 
gangsseitig wiederum an den Eingang eines Dequantisierers 13 
gelegt ist. Der Ausgang des Dequantisierers 13 ist direkt mit 
dem Eingang eines nachgeordneten Quantisierers 21 in Verbin- 
dung, dessen Ausgang an einen VLC-Codierer gelegt ist. Aus- 
gangsseitig ist der digitale Transcodierer 4 noch mit einem 
Ausgangspuf f er 23 versehen. Am Ausgang des Ausgangspuf f ers 23 
ist ein zweiter Datenbitstrom R2 abgreifbar, der beispiels- 
weise im Vergleich zum eingangsseit igen Datenbitstrom Rl in 
seine Bitrate reduziert und konstant ist, wahrend der empfan- 
gene Bitstrom Rl auch variabel in seiner Bitrate sein kann. 

Wie Figur 3 weiter zeigt, werden Bewegungsdaten in dem VLC- 
Decodierer und Demultiplexer 12 direkt und unverandert an den 
VLC-Codierer 22 gegeben. Der Quantisierer 21 ist mit einer 
Bitratenregelungsstuf e 50 in Verbindung, die erf indungsgemafi 
dafur sorgt, dass der ausgangsseit ige Datenbitstrom R2 in 
seiner Bitrate konstant ist und eine vorgegebene Zielbitrate 
auf weist . 
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Bevor das in Figur 4 dargestellte, detailliertere Block- 
schaltbild eines Ausf uhrungsbeispieles des digitalen Transco- 
dierers nach der Erfindung erlautert wird, wird zunachst die 
Funktionsweise des riickkopplungsf reien Transcodierers gemaB 
Figur 3 vorgestellt. 

Der Umfang der Koef f izientendaten hangt von der gewahlten 
Quant isierung ab. Fine grobe Quant isierung mit einem grofien 
Quantisierungsf aktor verkleinert die Datenmenge der Koeffizi- 
enten, da viele Koef f i zienten zu Null quantisiert werden, 
d. h. wegfallen, und die verbleibenden Koef f izienten betrags- 
mafJig klein werden. Wenige kleine Koef f izienten konnen in der 
VLC-Einheit effizient codiert werden und verursachen eine 
kleine Datenmenge . 

Der hochratige Eingangsbitstrom Rl enthalt fein quantisierte 
Koef f izienten . Die fein quantisierten Koef f izienten werden im 
RequantisierungsprozeB grober quantisiert. Dadurch sinken die 
Datenmenge der Koef f izienten und die Bitrate des transcodier- 
ten Bitstroms. Wenn der Requantisierungsf aktor hinreichend 
groft gewahlt wird, verschwinden alle Koef f izienten , Dieser 
Sonderfall wird im Transcodierungsvorgang erkannt und ent- 
sprechend dem MPEG-2-Standard in an sich bekannter Art und 
Weise behandelt. 

Die Bitratenregelung im Transcodierer 4 sorgt dafiir, daB der 
transcodierte Bitstrom die gewunschten Anf orderungen an die 
mittlere und maximale Bitrate und die Bitratencharakteristik 
erfullt. Der Requantisierungsf aktor ist hierfur das einzige 
Instrument der Regelung. Jede Bitratenregelung in einem 
Transcodierer besitzt eine Verzogerungszeit . Diese Eigen- 
schaft soli anhand eines allgemeinen Modells einer Bitraten- 
regelung erlautert werden. Die Bitratenregelung liest zu- 
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nachst einen Ausschnitt des Eingangsbitstroms ein, um ihn zu 
analysieren. Dabei warden 2. B. die Datenmenge der Koeffizi- 
enten pro Bild und die Quantisierungsf aktoren im Eingangs- 
bitstrom ausgewertet. Erst nach der Analyse, also mit einer 
Verzogerungszeit , die dem gespeicherten Ausschnitt des Ein- 
gangsbitstroms entspricht, werden die gespeicherten Koeffizi- 
entendaten requantisiert , Da die Regelung im Transcoderier 
eine geringe Ver zogerungs zeit besitzen soli, darf nur ein 
kleiner Ausschnitt des Eingangsbitstroms zur Analyse zwi- 
schengespeichert werden. Um die Ver zogerungs zeit zu minimie- 
ren, verzichtet die Regelung im Transcodiere vollig auf eine 
Speicherung und Analyse des Eingangsbitstroms. Sie arbeitet 
daher auf Makroblock-Basis . Ein Makroblock ist ein Datenbe- 
reich im MPEG-2-Videobitstrom, der sowohl die Koef f izienten- 
als auch die Bewegungsdaten eines nur 15 x 16 Bildpunkte gro- 
ften Biidausschnittes enthalt. Ein Makroblock wird aus dem 
Eingangsbitstrom eingelesen, ohne Verzogerung requantisiert 
und in den t ranscodierten Ausgangsbit strom geschrieben. 

Da die Bitratenregelung keine Voranalyse des Eingangs- 
bitstroms durchfuhrt, orientiert sie sich bei der Bestimmung 
des Requantisierungsf toren an der Datenmenge des bereits 
transcodierten Bitstroms und den zuletzt verwendeten Requan- 
tisierungsf aktoren . Fur einige Eins tellungsparameter der Re- 
gelung, die durch die fehlende Voranalyse nicht bekannt sind, 
mussen sinnvolle Schatzungen gebildet werden, die zweckmafii- 
gerweise auf empirischen und statistischen Erhebungen beru- 
hen . 

Eine wesentliche Aufgabe der Bitratenregelung besteht darin, 
einen Eingangsbitstrom variabler Bitrate (VBR-Bit strom) in 
einen transcodierten Bitstrom konstanter Bitrate (CBR- 
Bitstrom) umzuwandeln . ' Die Videobitst rome auf der DVD-Video 
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sind in der Regel VBR-Bitstrome . VBR-Bit strome unterscheiden 
sich in einigen Punkten deutlich von CBR-Bitstromen . Wie der 
Name schon ausdruckt, besitzen VBR-Bitstrome eine variable 
Bitrate iiber der Zeit. D. h., die fur die Ubertragung eines 
VBR-Bitstroms benotigte Bandbreite schwankt mit der Zeit. Da- 
gegen benotigt ein CBR-Bitstrom zu alien Zeiten die gleiche 
Bandbreite, da die Bitrate uber der Zeit konstant ist. Die 
Bitratencharakteristik spiegelt sich in der Datenmenge pro 
Bild wider. Ein VBR-Bitstrom besitzt eine sehr stark schwan- 
kende Datenmenge pro Bild. Einfache Bilder mit wenig Aktivi- 
tat, z. B. Schwarzbilder , erzeugen eine sehr kleine Datenmen- 
ge, wahrend komplizierte Bilder mit grofler Aktivitat, z. B. 
Sportaufnahmen mit schneller Bewegung, eine sehr grofJe Daten- 
menge enthalten. In einem VBR-Bitstrom bekommt jedes Bild die 
Datenmenge zugeteilt, die eine sehr gute Bildqualitat ermog- 
licht. Daher ist die Bildqualitat von VBR-Bitst romen in der 
Regel konstant uber der Zeit und standig auf einem hohen Ni- 
veau. Ein CBR-Bitstrom ist der Einschrankung unterworfen, daB 
er zu jedem Zeitpunkt die gleiche Bitrate besitzen muft . Die 
Datenmenge pro Bild darf nur in dem Rahmen schwanken, so daB 
gerade noch eine konstante Bitrate eingehalten wird. Die Kon- 
sequenz ist, dafi einfache Bilder mit relativ groBer Datenmen- 
ge und komplizierte Bilder mit relativ kleiner Datenmenge co- 
diert werden mussen. Die Bitratenregelung im erf indungsgema- 
fJen Transcodierer 4 berucksicht igt die oben genannten Eigen- 
schaften des VBR-Eingangsbitstroms und erzeugt einen transco- 
dierten Bitstrom, der den CBR-Eigenschaf ten genugt . 



In Figur 4 ist ein im Vergleich zum Blockschaltbild von Figur 
3 detaillierteres Schaltbild gezeigt. Die Bit ratenregelungs- 
stufe 50 besteht aus einer Reihe von Schaltungsblocken 51 bis 
57, denen noch zu erlauternde Signale bzw. Einstellparameter 
a) bis j) zugefuhrt werden, um den Requant isierungsf aktor in 
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der Quantisierungsstuf e 21 so zu regeln, dass der ausgangs- 
seitige Datenbitstrom R2 eine vorher bestimmte, konstante 
Zielbitrate aufweist . 

Die Bitratenregelungsstuf e 50 weist eine Bit-Allocation-Stuf e 
51 zur Ermittlung der Zieldatenmenge fur ein Bild auf. Diese 
Stufe 51 ist mit einer Schat zungsstuf e 53 in Verbindung. Die 
Schatzungsstuf e 53 stellt der Bit-Allocat ions-Stuf e 51 ge- 
schatzte Eins tellparameter a fUr Bildgruppen (=GOP) zur Ver- 
fugung. Die Schatzwerte konnen beispielsweise die GOP-Lange 
und/oder GOP-Struktur beinhalten. Eine Uberpruf ungseinheit 54 
ist an die Schatzstelle 53 gekoppelt und uberpruft die Schat- 
zungen anhand der Inf ormat ionen im empfangenen Datenbitstrom 
Rl . Ein weiteres Signal b wird der Bit-Allocat ions-Stuf e 51 
durch eine Schnitter kennungsstuf e 55 bereitgestellt . In die- 
ser Schnitterkennungsstuf e 55 werden Bild- bzw. Szenenschnit- 
te detektiert. Als weitere Signale erhalt die Bit- 
Allocations-Stuf e 51 eine Information uber die Anzahl von 
Bits, die bei der Transcodierung des letzten Bildes erzeugt 
wurden (=Signal c) und eine Information liber den Mittelwert 
der Requantisierungsf aktoren des letzten Bildes {^Signal d) . 
Schliefllich werden der Bit-Allocations-Stuf e 51 noch Informa- 
tionen uber die Zielbitrate (=Signal e) und die Bildwieder- 
holfrequenz (=Signal f) zugefuhrt. 

Aus den Signalen a bis f erzeugt die Bit-Allocations-Stuf e 51 
ein Signal j fur die Zieldatenmenge eines Bildes und fuhrt 
dieses einer sogenannten Rate-Control-Stuf e 52 zu, Diese Ra- 
te-Control-Stuf e 52 steht direkt mit dem Quantisierer 21 des 
Transcodierers 4 in Verbindung und stellt dem Quantisierer 21 
des Transcodierers 4 die Requantisierungsf aktoren fur jeden 
Makroblock im Bild zur Verfugung. Hierfur wird der Rate- 
Control-Stuf e 52 neben der Zieldatenmenge j zusatzlich eine 
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Information uber die Bildwiederholf requenz und Zielbitrate 
(Signale e und f) zur Verfugung gestellt. Daruber hinaus er- 
halt die Rate-Control-Stuf e 52 ein Inf ormationssignal g uber 
die Anzahl der Makroblocke pro Bild (Signal g) sowie ein In- 
5 f ormationssignal uber, die Anzahl von Bits, die bei der Tran- 
codierung der einzelnen Markorblocke erzeugt wurden (Signal 
h) . Schlielilich erhalt die Rate-Control-Stuf e 52 noch eine 
Signal i aus einer Uberwachungseinheit 56, die mit einem VBV- 
Speicher 57 in Verbindung steht. Das Signal i zeigt an, dass 

10 der VBV-Speicher (VBV: Video-Buffering-Verifier) 57 weder 
uber- noch leergelaufen ist. Der Bit-Allocat ions-Stuf e 51 
werden Schatzwerte fiir die GOP-Lange und den Aufbau einer 
Bildgruppe (GOP-Struktur ) zur verfugung gestellt. Dies ist 
notig, damit die Bit-Allocat ions-Stuf e 51 einen sinnvollen 

15 Wert fur die Zieldatenmenge eines Bildes berechnen kann. 

Wie in dem Blockschaltbild von Figur 4 bereits strichliert 
angedeutet, kann der Dequantisierer 13 und Quantisierer 21 
durch eine gemeinsame Stufe 40 ersetzt sein. Ein Beispiel fur 
20 eine solche gemeinsame Stufe 40 ist in Figur 9 dargestellt. 

Die gemeinsame Stufe 40 verfugt uber einen Mult iplizierer 41, 
dem aus dem VLD-Decodierer und Demultiplexer 12 die Koeffizi- 
entendaten QFait und das Divisionsergebnis aus der Division 
der alten Requant isierungsf aktoren qsait 2U den neuen Requan- 
25 tisierungsf aktoren qsneu zugefuhrt wird. Die Division von qsait 
zu qSneu erfolgt in einem Dividierer 45. Die neuen Requanti- 
sierungsf aktoren qSneu werden, wie im Zusammenhang mit Figur 4 
erlautert uber die Bitregelungsstuf e 50 oder manuell, zur 
Verfugung gestellt. Der alte Requantisierungsf aktor qsait wird 
30 direkt aus dem VLD-Decodierer und Demultiplexer 12 dem Divi- 
dierer 45 zugeleitet. Der Ausgang des Multiplizierers 41 ist 
mit einer Float-Integer-Umwandlungsstuf e 42 in Verbindung, an 
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deren Ausgang die neuen Koef f izientendaten QFneu bereitstehen 
und dem Eingang des VLC-Codierer s 22 zugeleitet warden. 

Mit dieser Schaltungsanordung werden also die Quant isierungs- 
und Requantisierungsf aktoren nicht unabhangig voneinander in 
zwei Schritten bestimmt, sondern zusammen in einem Schritt. 
Die Quantisierung der DCT-Koef f i zienten, also Koef f izienten- 
daten, wird durch die Quant isierungsmatrix und den Quantisie- 
rungsfaktor qs bestimmt. Die Quantisierungsmatrix enthalt fiir 
jeden der 64 DCT-Koef f izienten eines Blockes einen Wert. Der 
Quantisierungsf aktor qs ist konstant fur alle Blocke und da- 
mit auch fur alle Koef f izienten eines Makroblocks. Ein Kenn- 
zeichen des erf indungsgemaJien Requantisierungsprozesses ist, 
dass die Quantisierungsmatrix nicht verandert wird. Der 
trans kodierte Bitstrom enthalt dieselben Quantisierungsmatri- 
zen wie der Eingangsbitstrom Rl . Da die Quant isierungsmatri- 
zen unverandert bleiben, enthalt die Requantisierungsf ormel 
gemaB 

QFneu[Au]=QFau[.U^, 

keine Elemente der Quant isierungsmatrizen . Da der Quotient 
qsait/qsneu fur alle DCT-Koef fi zienten eines Makroblocks kon- 
stant ist, mul3 er konsequenterweise nur einmal pro Makroblock 
berechnet werden und auch nur dann, wenn sich qsait oder qsneu 
im Vergleich zum vorhergehenden Makroblock verandert haben. 
Die neuen Koef f izientendaten QSneu wird durch bloBe Multipli- 
kation mit dem Qutienten aus qsait/qsneu rtiit den alten Koeffi- 
zientendaten QFait berechnet. Die Multiplikation mufi» vorteil- 
haferweise nur dann ausgefuhrt werden, wenn QFait ungleich 
Null ist. 

Die oben genannte Requatisierungsf ormel zeigt ihren vollen 
Nutzen dann, wenn der Aufwand an Rechenoperat ionen minimiert 
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werden soli, wie dies bei Hardware-Realisierungen der Fall 
ist. Die oben genannte Requant isierungsf ormel verursacht nur 
hochstens eine Division pro Makroblock und hochstens eine 
Multiplikation pro DCT-Koef f izient . 



In Fig. 10 ist das Blockschaltbild fur eine Schaltungsanord- 
nung zur Berechnung der neuen Requantisierungsf aktoren qsneu 
dargestellt. Diese Art der Berechnung kann in jedem Transco- 
dierer eingesetzt werden (also auch in den vorbekannten 
Transcodierern gemal^ Fig. 2 und 3) und ist damit unabhangig 
von der schaltungsanordnung zur Bestimmung der DCT- 
Koef fizienten . Es ist jedoch bevorzugt, daB das Blockschalt- 
bild von Fig. 10 in Kombinat ion mit der Anordnung von Fig, 9 
eingesetzt wird. 

Das Blockschaltbild von Fig. 10 besteht aus verschiedenen Re- 
chenstufen 60 bis 57, denen jeweils unterschiedliche Berech- 
nungsparameter zugefuhrt werden. Um die Art und Weise der Be- 
rechnung zu verstehen, wird zunachst der theoretische Hinter- 
grund fur die Realisierung erlautert. 



Die Bit ratenregelung fur einen Transcodierer beruht auf dem 
Komplexitatsmafi), kurz „Komplexitat " genannt . Zwischen folgen- 
den Komplexitaten ist zu unterscheiden : 



Komplexitat eines Makroblocks Cmb""" [i]= dMs'"'' [i] ' qsMB""" [i] 
im zu transcodierenden 
Bitst rom 

Komplexitat eines Slices (Ma- 

kroblockgruppe) im zu QLc - Xi^^^^C^l 

alteMBi 

transcodierenden Bitstrom ^'risnce 
Komplexitat eines Bildes im zu 

transcodierenden Bitstrom C^";^ = ^C^^t] 

alleMBi 
imBild 
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Komplexitat einer Group of 
pictures (GOP, Bildgruppe) im 
zu transcodierenden Bitstrom 



alleMBi 
inCOP 



Hochgestellte Indizes „in" und „out" kennzeichnen hierbei den 
zu transcodierenden Eingangsbitstrom bzw. den t ranscodierten 
Ausgangsbitstrom Bitstrom. Der Index „i'' kennzeichnet die 
einzelnen iMakroblocke . Des weiteren bedeuten: 



C: Komplexitat 

dMB^'^[i]- Datenmenge in Bit des i-ten Makroblocks im Ein- 
gangsbitstrom 



qsait[i]: Quantisierungsf aktor des i-ten Makroblocks im Ein- 
- gangs- bitstrom. 

Die Regelung bestimmt fur jeden Makroblock den Requantisie- 
rungsfaktor qsneu[i] • 



Weitere wichtige Grolien sind: 

Zieldatenmenge fur einen tdMB[i] 
transcodierten Makroblock 

Zieldatenmenge fur einen tdsnce 
transcodierten Slice 

Zieldatenmenge fur ein tdsiid 

transcodiertes Bild 

Zieldatenmenge fiir eine tdcop 

transcodierte GOP 



Die Zieldatenmenge ist hierbei die Datenmenge, die ein Makro- 
block, Slice, Bild, Oder eine GOP nach Transcodierung mit 
dem von der Regelung festgelegten Requantisierungsf aktor im 
transcodierten Bitstrom besitzen soil. 
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Der einfacheren Schreibweise wegen wird fur die weitere Er- 
lauterung folgendes vereinbart: 

Der Index „BC (Bezugsob j ekt ) steht fur Slice, Bild oder GOP, 
5 also BO 3 {Slice, Bild, GOP}. Damit gilt als vereinbart, dass 
die nachf olgenden Gleichungen fur verschiedene Bezugsob j ekte 
BO gelten und dass die Regelung bezuglich verschiedener Be- 
zugsobjekte BO realisiert werden kann. In den nachf olgenden 
gleichungen steht BO immer nur fur dasselbe Bezugsob j ekt , al- 
io so Slice, Bild oder GOP. 

Die Bitratenregelung benotigt Speicherplat z zur Voranalyse 
des zu transcodierenden Bitstroms. Daher besitzt die Regelung 
eine Ver zogerungszeit . Bei der Voranalyse werden erfindungs- 
15 gemafi die folgenden Grofien im teilweise gespeicherten Ein- 
gangsbit Strom ermittelt : 

dMs'"'' [i] Datenmenge in Bit dea i-ten Makroblocks im zu 
transco-dierenden Eingangsbitstrom 



20 



deo^"- Datenmenge in Bit eines Bezugsob j ektes im zu 

transcodierenden Bitstrom 

qsMB^^ [i] Quantisierungsf aktor des i-ten Makroblocks im Ein- 
gangsbitstrom 



Als weitere EingangsgroBe benotigt die Bitratenregelung die 
Bitrate r"^"" des Eingangsbit stroms . Zur Ermittlung dieser Bi- 
trate r^^ wird ein Abschnitt des Eingangsbitst roms gespei- 
30 chert. Der Abschnitt erstreckt sich von einem Intra-Bild (in- 
klusive dieses I-Bildes) bis zum darauf folgenden Intra-Bild 
(exklusive dieses I-Bildes) . Die Bitrate r^"^ wird also auf 
GOP-Basis ermittelt . 

sesamte gespeicherte Datenmenge . , , 

35 r = = — ' Bildwiederholfrequenz 

Gesamtzahl _ gespeicherter _ Bilder 



xsy014 



10 



19 

Ziel der Bitratenregelung ist, daft der transcodierte Aus- 
gangsbitstrom eine konstante Bitrate r°*^*^ (= Zielbitrate) auf- 
weist, unabhangig davon, ob die Eingangsbitrate r^" konstant 
Oder variabel ist. Der Ablauf der Regelung ist dabei wie 
folgt: 



1. Schritt: 

Berechnung der Zieldatenmenge tdeo je Bezugsobjekt gemafi 

^out 

r 

wobei Adso die Abweichung der tatsachlich erzeugten Datenmen- 
ge dso^^ in Bit beim vorhergehenden Bezugsobjekt von der Ziel- 
datenmenge tdfio ist^ also 

Adso > 0, wenn deo'"''*' > tdso 

Adeo < 0, wenn deo"''^ < tdeo 

20 2. Schritt: 

Berechnung eines Korrekturterms A fur die Quantisierungsf ak- 
toren im Bezugsobjekt BO: 



15 



25 A = ^ 



wobei 



alleMBi 
imdMA kroblock 



30 3. Schritt: 

Berechnung der Requant isierungs f aktoren qsneu fur alle Makro- 
blocke gemafi 
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5 Hinter dem Faktor r'^''/r°''^ steckt die Annahme, dass die Kom- 
plexitat eines Makroblockes bei der Requantisie- 
rung/Transcodierung gleich bleibt, also konstant ist. Dieser 
Faktor kann eventuell bei der Berechnung der Requantisie- 
rungsf aktoren weggelassen werden. IXIit R ist ein Gewichtungs- 
10 faktor und mit S ein Faktor zur Vermeidung eines Uber- oder 
Leerlaufs des VBV-Speichers bezeichnet. Die Regelung fugt bei 
einem drohenden Uberlauf des VBV-Speichers sogenannte stuf- 
fing bytes in den Bitstrom ein. S ist Funktion in Abhangig- 
keit von dem Fullstand des VBV-Speichers. In einem Bei- 
15 spiel kann die Funktion fur S linear sein. Die Funktion lie- 
fert dann bei kleinem Fullstand einen Wert S > 1,0 um qsMs'"'' 
[i] zu erhohen. Bei groliem Fullstand liefert die Funktion ei- 
nen Wert S < 1,0, urn qsMs'^''^ [i] 2U verkleinern. S wird nach 
der Transcodierung eines Bildes oder eines Makroblocks (wenn 
20 gegebenenf alls ein bestimmter Fullstand uber- oder unter- 
schritten wird) aktualisiert . 

Damit ergibt sich eine Schaltungsanordnung zur Berechnung der 
Requantisierungsf aktoren qsneu . wie diese in Fig. 10 angege- 

25 ben ist. Finer zentralen Recheneinrichtung 67 werden die vor- 
gegebenen Faktoren R, A und S sowie die Bitrate r"^"^ des emp- 
fangenen und damit eingangsseitigen Datenbitstromes und die 
gewunschte ausgangsseit ige Bitrate r"^"^*^ zur Verfugung ge- 
stellt. Die Recheneinrichtung 67 bestimmt hieraus die neuen 

30 Requantisierungsf aktoren qSneu- In der Stufe 65 wird A gemaB 
obiger Formel bestimmt. Die Stufe 65 steht ausgangsseitig mit 
der Recheneinrichtung 67 in Verbindung und erhalt eingangs- 
seitg aus der Stufe 62 den Parameter Cbo^'^ und aus der Stufe 
60 den Wert tdBo- Die Stufe 65 berechnet aus dem Quotienten 

35 von Cbo^^ / tdso den Wert fiir den Korrektur faktor A. 
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Die Stufe 60 erzeugt gemafi obiger Berechnungsvorschrif t aus 
den GroJien Adso/ dso^''. r^"" und r°''^ den Wert tdso und fuhrt die- 
se der Stufe 65 zu. Die Werte dBo^"^ und r"""^ werden von der Stu- 
fe '64 bereitgestellt . Des weiteren stellt die Stufe 64 den 
Wert dMB^'^'Li] der Stufe 62 und den Wert r"-"" der Recheneinrich- 
tung 67 zur Verfugung. Die Stufe 62 erhalt als EingangsgrofJe 
auch die alten Requantisiserungsf aktoren qsait[i] und fuhrt 
der Stufe 65 den Wert Cbo^" zu. SchlieBlich gelangt der Kor- 
rekturfaktor S aus der Stufe 63 zur Recheneinrichtung 67. 

Der Transcodierungsalgorithmus fiir den Transcodierer mit Bi- 
tratenregelung' wurde gemafi den obigen Ausfuhrungen entwickelt 
und untersucht. Die Funktions f ahigkeit des Algorithmus wird 
anhand eines Beispiels gezeigt. Die bekannte Bildtest sequenz 
mit dem Namen ,,Susie" (Anm. : diese Testsequenz zeigt eine Da- 
me am Telefon) besitzt eine Auflosung von 720 x 576 Bildpunk- 
ten und eine Bildwiederholf requenz von 25 Hz. Ein MPEG-2- 
Codierer wird so konf iguriert , dali er daraus einen Video- 
bitstrom mit einer mittleren Bitrate von 6 Mbit/s erzeugt. 
Dieser Bitstrom wird an den Eingang des Erf indungsgemafien 
Transcodierer gelegt und auf 3 Mbit/s transcodiert . Der 
transcodierte Bitstrom am Ausgang des Erf indungsgemafien 
Transcodierer besitzt, wie gewunscht, eine konstante Bitrate. 
Die gewahlten Bitraten sind typisch fur die gegebene Problem- 
stellung, konnen jedoch auch anders gewahlt werden. Obwohl 
die DVD-Video eine maximale Bitrate von 9,8 Mbit/s zulafit, 
betragt die mittlere Bitrate der auf ihr gespeicherten VBR- 
Bitstrome nur 6 Mbit/s oder darunter. Die Reduktion der Da- 
tenmenge im erf indungsgemafien Transcodierer gelingt durch Re- 
quant isierung mit einem groben Quantisierungsf aktor . 
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Fig. 5 veranschaulicht den Requant isierungsvorgang . Mit QS 
ist auf der Senkrechten des Diagrammes der Quan- 
tisierungsf aktor QS im Eingangsbit strom (schwach gezeich- 
neter Kurvenverlauf ) und im transcodierten Bitstrom (fett 
gezeichneter Kurvenverlauf) aufgetragen. Auf der waagrechten 
sind die f ortlauf enden Makroblocke dargestellt. Es ist deut- 
lich erkennbar, dali durch den Requant isierungsvorgang die 
Quantisierungsf aktoren im transcodierten Bitstrom grofier als 
im Eingangsbitstrom sind. Der Eingangsbit strom enthalt rela- 
tiv kleine Quantisierungsf aktoren . Um die Bitrate des Ein- 
gangsbitstroms von 6 auf 3 Mbit/s zu reduzieren, werden im 
Requant isierungsvorgang die Quantisierungsf aktoren erhoht . 
Dies entspricht einer groberen Quant isierung . Die Kurve, die 
die Quantisierungsf aktoren im transcodierten Bitstrom dar- 
stellt, verlauft daher oberhalb der Kurve, die die Quanti- 
sierungsf aktoren im Eingangsbitstrom wiedergibt. Die grobere 
Quantisierung im transcodierten Bitstrom, und damit die 
kleinere Bitrate, spiegelt sich in der Datenmenge pro Bild 
wider . 

Fig. 6 zeigt, dafi die einzelnen Bilder im transcodierten 
Bitstrom eine kleinere Datenmenge als im hoherratigen Ein- 
gangsbitstrom besitzen, Der t ranscodierte Bitstrom besitzt 
aufgrund seiner kleineren Bitrate auch eine kleinere Daten- 
menge pro Bild, wie anhand der fett gezeichneten Kurve er- 
sichtlich ist. Im dargestellten Diagramm ist die Datenmenge 
D pro Bild im Eingangsbitstrom und transcodierten Bitstrom 
aufgetragen . 

Um die Bildqualitat des transcodierten Bitstroms beurteilen 
zu konnen, wird das sogenannte „Peak Signal-to-Noise Ratio'' 
(PSNR) berechnet. Ein grolieres PSNR steht in der Regel fur 
eine bessere Bildqualitat. Das PSNR des transcodierten Bei- 
spiel-Bitstroms ist in Fig. 7 dargestellt. Dabei werden sowohl 
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das PSNR fur jedes Einzelbild als auch der Mittelwert uber 
die gesamte Sequenz gezeigt. Der mit dem erf indungsgemafien 
Transcodierer auf 3 Mbit/s transcodierte Bitstrom besitzt ein 
mittleres PSNR von 40,39 dB . Urn diesen Wert beurteilen zu 
konnen, wird derselbe Eingangsbitstrom wie oben mit dem all- 
gemeinen Transcodierer in Bild 2 auf 3 Mbit/s transcodiert 
und das PSNR berechnet . Der mit dem allgemeinen Transcodierer 
auf 3 Mbit/s transcodierte Bitstrom besitzt ein mittleres 
PSNR von 40, 35 dB . Der erf indungsgemafie Transcodierer liefert 
somit ungefahr die gleiche Bildqualitat wie der allgemeine 
Transcodierer. Dieses Ergebnis ist sehr positiv, denn es be- 
sagt, dal^ der erf indungsgemafien Transcodierer, trotz der ge- 
ringeren Komplexitat und den geringeren Speicheranf orderungen 
nahezu die gleiche Leistungsf ahigkeit wie der allgemeinen 
Transcodierer besitzt und, wie sich gezeigt hat, in manchen 
Fallen sogar besser ist. Der extrem hohe Realisierungsauf wand 
des Transcodierers von Fig. 2 kann somit vermieden werden. 
Die Ergebnisse des Beispiels sind reprasentativ und lassen 
sich anhand anderer Testsequenzen und Bitraten reproduzieren . 

Die Anf orderungen an den erf indungsgemafien Transcodierer be- 
rucksichtigen die moglichst einfache Verwir klichung mit einem 
Video-Prozessor . Die vorhergehenden Erlauterungen haben ge- 
zeigt, dali der erf indungsgemaBe Transcodierer nicht nur diese 
Anf orderungen erfullt, sondern auch eine Bildqualitat lie- 
fert, die mit dem bekannten, sehr aufwendigen Transcodierer 
von Fig. 2 vergleichbar ist. Daher ist die Verwir klichung des 
erf indungsgemafien Transcodierers durch einen Video-Prozessor 
mit geringen Speicherauf wand mbglich und z.B. in einem opti-. 
schen Bussystem innerhalb eines Kfz realiserbar. 

Der Eingangsbitstrom wird stuckweise in den Eingangspuf f er 11 
geschrieben. Die VLD-Einheit 12 zerlegt den Eingangsbitstrom 



xsy014 



24 

Rl in seine Syntaxelemente und decodiert hierzu die Codewor- 
ter mit variabler Lange . Von den Syntaxelementen werden nur 
diejenigen weiterverarbeitet , die Koef f izientendaten kenn- 
zeichnen. Unter Koef f izientendaten werden die mit der diskre- 
ten Cosinus-Transf ormation (DCT) in den Frequenzbereich 
transf ormierten Bildpunkte aller Bilder verstanden. Die 
Koef f izientendaten werden dequantisiert (Q""^) und anschiie- 
I3>end dem RequantisierungsprozeB (Q) unterzogen. Die Bitra- 
tenregelung regelt den Requant isierungs f aktor , so dafi der 
transcodierte Bitstrom am Ausgang die gewunschte niedrige 
konstante Bitrate besitzt. Die requant isierten Koef f izienten- 
daten werden in der VLC-Einheit 22 in Codeworter umgesetzt. 
Die VLC-Einheit 22 fiigt ebenso die unveranderten Bewegungsda- 
ten aus dem Eingangsbitstrom Rl in den transcodierten 
Bitstrom ein. Der vollstandige transcodierte Bitstrom wird in 
dem Ausgangspuf f er 23 gespeichert und ausgegeben. 
Der erf indungsgemafie Transcodierer besitzt eine geringe Kom- 
plexitat^ da er im Vergleich zum allgemeinen Transcodierer in 
Bild 2 keine Transf ormationen (IDCT, DCT), keine Bewegungkom- 
pensation (MC) in einer Ruckkopplungsschleif e und keine Bewe- 
gungsschatzung (ME) durchfuhrt. Da auf die Bewegungskompensa- 
tion verzichtet wird, benotigt der er f indungsgemaften Transco- 
dierer keine Bildspeicher (FS) . Die Speicheranf orderungen 
sind somit gering. Die Bitratenregelung arbeitet mit geringer 
Ver zogerungszeit . Damit erfullt der erf indungsgemafie Transco- 
dierer alle Anf orderungen, die fur eine vorteilhafte Verwirk- 
lichung mit einem Video-Prozessor notig sind. 

In Fig. 8 ist ein konkretes Anwendungsbeispiel fiir den digi- 
talen Transcodierer im Blockschaltbild dargestellt. Der 
Transcodierer 4 wird in einem digitalen Videoauf zeichnungssy- 
stem zur Aufzeichnung von digitalen Daten auf einem Speicher- 
medium 80 mit einem Datenbit strom R2 konstanter Bitrate, die 
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von der Bitrate des empfangenen Datenbitstroms Rl unabhangig 
ist, eingesetzt. Hierfur ist der Transcodierer 4 eingangssei- 
tig an eine digitals Videoquelle, z. B. eine digitale Video- 
Disk 65 Oder eine Signalquelle 50, an der ein digitales Vi- 
5 deo-Broad-Casting-Signal (DVBS, DVBC, DVBT) bereitgestellt 

wird, angeschlossen - Uber einen Schalter 70 kann die entspre- 
chende Signalquelle 60 oder 65 ausgewahlt werden. Uber eine 
Umschalteinrichtung 71 konnen die Signale der Signalquellen 
60 bzw. 65 direkt uber eine Verbindungsleitung 72 auf das 
10 Speichermedium 80 oder bit ratenreduziert , wenn sich die 

Schalter der Umschalteinrichtung 71 in der in Figur 8 darge- 
stellten Stellung befinden, gespeichert werden. In dieser 
Schalterstellung wird der empfangene Datenbitstrom Rl bzw. 
Rl ' uber den Transcodierer 4 gefuhrt und bit ratenreduziert 
15 sowie eine konstante Bitrate aufweisend auf das Speichermedi- 
um 80 gespeichert. In der in Figur 8 dargestellten Schalter- 
stellung kann eine ' ,,Longplay-Auf nahmef unktion'' erreicht wer- 
den, da das Speichermedium 80 bitratenreduzierte Speicherda- 
ten erhalt. Die Auf nahmedauer bzw. Auf zeichnungsdauer des 
20 Speichermediums 80, das beispielsweise ein Magnetband oder 

ein Halbleiterspeicher sein kann, ist damit durch den erfin- 
dunqsqemalien Transcodierer 4 wesentlich erhoht. 

r 

Der wesentliche Vorteil des Einsatzes des Transcodierers 4 
25 zur Aufzeichnung von Daten besteht darin, dass am Ausgang des 
Transcodierers 4 auf jeden Fall eine konstante Bitrate zur 
Verfugung steht, unabhangig davon, ob die eingangsseit igen 
Datenbitstrome variabel oder konstant sind. 



30 Ausgangsseitig kann man das Speichermedium 80 ein Decodierer 
85, z. B. ein MPEG-2-Decodierer , angeschlossen sein. Daruber 
hinaus ist es auch moglich, den Transcodierer 4 so einzuset- 
zen, dass er im Auf nahmemodus ein Transcodierungsprogramm und 
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im Wiedergabemodus ein Decodierungsprogramm durchfuhrt. 
ist mikroprozessorgesteuert moglich . 
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Paten tan spriiche 

1. Digitales Transcodiersystem zum Empfang von Datenbitstro- 
men einer ersten Bitrate (Rl) und Ausgeben eines Daten- 
bitstromes einer im Vergleich zur ersten Bitrate (Rl) unter- 
schiedlichen und insbesondere reduzierten, zweiten Bitrate 
(R2) , mit einer eingangseit igen Decodiereinrichtung (10), 
welche einen Eingangspuf f er (11) und einen nachgeschalteten 
VLD-Decodierer ( 12 ) aufweist, sowie mit einer ausgangsseitige 
Codiereinrichtung (20) , welche die Reihenschaltung eines 
Quantisierers (21) zur Requantisierung von in der Deco- 
diereinrichtung (10) dequantisierten Daten mit einem Requan- 
tisierungsf aktor , einen nachgeschalteten VLC-Codierer (22) 
sowie einen Ausgangspuf f er (23) aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, daB zur Einstel- 
lung der zweiten Bitrate (R2) makroblockbezogen die dem VLC- 
Codierer (22) zuzuf uhrenden, neuen DCT-Koef f izienten QF neu g^ 
mali folgender Formel 

QFneu[Mu].QFalUu\-^, 

bestimmmt werden, wobei qsait fur alte und qsneu fur neue Quan 
tisierungsf aktoren und QFait fiir die DCT-Koef f izienten am Aus 
gang des VLD-Decodierers (12) stehen. 

2. Digitales Transcodiersystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dali der Wert 
qSneu manuell oder durch einen Regelalgorithmus einstellbar 
ist . 

3. Digitales Transcodiersystem insbesondere nach dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 oder insbesondere nach Anspruch 1 oder 
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dadurch gekennz 
Requantisierungsf aktors qSneu 
der Requant is ierungs forme 1 
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e i c h n e dafJ der Wert des 
makroblockbezogen gema(i folgen- 



f in ^ 



ermittelt wird, 

wobei S, A und R vorgegebene Korrekturf aktoren, r"-"" die er- 
^•'-■■■^,^10 mittelte Bitrate des empfangenen Datenbit stromes (Rl) und r"^*^^ 



die gewunschte Ausgangsbit rate (R2) des transcodierten Daten- 
bitstromes ist. 



4 . Digitales Transcodiersystem nach einem der Anspruche 1 bis 
15 3, 

dadurch gekennzeichnet, dafi eine gemein- 
same Stufe (40) vorgesehen ist mit einem Mult iplizierer (41), 
dem der Wert QFait aus dem VLD-Decodierer (12) sowie der Quo- 
tient qsait/qsneu zugefuhrt wird, und dali der Ausgang des Mul- 
20 tipliziers (41) uber eine Float-/Integer-Stuf e (42) mit dem 
y Eingang des VLC-Codierers (22) in Verbindung steht . 



5, Digitales Transcodiersystem nach einem der Anspruche 1 bis 
25 4, 

dadurch gekennzeichnet, dafi der Wert 
qsait aus dem eingangsseit igen Datenbit strom (Rl) bestimmt 
wird . 
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6. Digitales Transcodiersystem nach Anspruch einem der An- 
spruche 1 bis 5 , 
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dadurch gekennzeichnet, dafi der VLC-Co- 
dierer (22) die unveranderten Bewegungsdaten aus dem ein- 
gangsseitgen Datenbitstrom (Rl) in den transcodierten 
Bitstrom einfugt. 

7. Digitales Transcodiersystem nach einem der Anspruch 1 bis 
6, 

dadurch gekennzeichnet, daii eine Ein- 
richtung (51) vorgesehen ist zur Ermittlung einer Zieldaten- 
menge (j) pro Bild oder pro Bezugsob j ekt , und dafi diese Ein- 
richtung (51) mit einer Szenenschnitter kennungseinrichtung 
(55) , welche Szenenschnitte im Bild detektiert, in Verbindung 
steht sowie als weitere Stellgrofien ein Mittelwert fur die 
Requantisierungsf aktoren eines vorherigen Bildes des gleichen 
Bildtyps und ein Wert flir die Anzahl der Bits, die bei der 
Transcodierung des unmittelbar vorherigen Bildes erzeugt war- 
den, zugefuhrt werden. 

8. Digitales Transcodiersystem nach einem der Anspruche 1 bis 
7, 

dadurch gekennzeichnet, dafi der Requan- 
tisierungsf aktor qsneu zusatzlich nach Mafigabe der Anzahl von 
vorhandenen Makroblocken pro empfangenen Bild sowie der Bild- 
wiederholf requenz im empfangenen Datenbitstrom veranderbar 
ist . 

9. Digitales Transcodiersystem nach einem der Anspruche 1 bis 
8, 

dadurch gekennzeichnet, daB eine Uberwa- 
chungseinrichtung (56) vorgesehen ist zur Uberwachung eines 
Ober- Oder Unterlaufens eines VBV-Speichers (57). 
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10. Digitales Transcodiersystem nach einem der Anspruche 1 
bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dali die zweite 
Bitrate (R2) unabhangig von einer Variabilitat der ersten Bi- 
trate (Rl) konstant eingestellt ist. 

11. Verwendung eines digitales Transcodiersystem nach einem 
der Anspruche 1 bis 10 in einem digitalen Videoauf zeichnungs- 
system zur Aufzeichnung von digitalen Daten auf einem Spei- 
chermedium (80) mit einem Datenbitst rom konstanter Bitrate 
(R2), die von der Bitrate des empfangenen Datenbitstromes 
(Rl) unabhangig ist. 

12. Verwendung nach Anspruch 11/ 

dadurch gekennzeichnet, dafi parallel zum 
Transcodiersystem mittels Schalteinrichtung (71) eine Durch- 
gangsleitung (72) schaltbar ist, urn den empfangenen Daten- 
bitstrom (Rl) unverandert auf das Speichermedium (80) aufzu- 
zeichnen . 

13. Verwendung nach Anspruch 11 oder 12, 

dadurch gekennzeichnet, dafi das Transco- 
diersystem (4) in einem Wiedergabemodus als Decodier system 
eingesetzt ist. 

14. Verwendung nach einem der Anspruche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der empfangene 
Datenbitstrom (Rl) ein Videobitstrom und insbesondere ein 
DVD-Videobitstrom nach dem MPEG-2-Videostandard ist. 
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ZussLininenf assung 

Digitales Transcodiersystem 

Es wird ein digitales Transcodiersystem zum Empfang von Da- 
tenbitstromen einer ersten Bitrate (Rl) und Ausgeben eines 
Datenbitstromes einer im Vergleich zur ersten Bitrate (Rl) 
unterschiedlichen und insbesondere reduzierten, zweiten Bi- 
trate (R2) vorgestellt. Dieses weist eine eingangseit ige De- 
codiereinrichtung (10) und eine ausgangsseit ige Codierein- 
richtung (20) auf, welche aus der Reihenschaltung eines Quan- 
tisierers (21) zur Requantisierung von in der Decodierein- 
richtung (10) dequantisierten Daten mit einem Requantisie- 
rungsfaktor (Q2), einem nachgeschalteten VLC-Codierer (22) 
und einem Ausgangspuf f er (.23) besteht. Er f indungsgemaft ist 
vorgesehen, dal^ zur Einstellung der zweiten Bitrate (R2) al- 
lein der Requantisierungsf aktor des Quantisierers (21) makro- 
blockbezogen nach Maligabe einer bestimmten Berechnungsf ormel 
verandert wird. 
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